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世界 性 重要 害虫 B 型 烟 粉 虱 的 入 侵 机 制 
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摘要 : B 型 烟 粉 乱 是 近 二 十 年 来 入 侵 世 界 各 国 并 暴发 成 灾 的 一 种 世界 性 重要 害虫 。 近 年 来 ,B 型 烟 粉 乱 的 入 侵 机 制 研 究 表明 ， 
其 成 功 定 殖 扩散、 暴发 与 其 对 入 侵 地 区 的 土著 烟 粉 乱 种 群 和 其 它 昆虫 种 群 的 竞争 取代 有 关 : 竞争 取代 包括 生态 位 竞争 ,生殖 
干涉 , 其 危害 寄主 对 其 它 昆虫 的 影响 等 方面 。B 型 烟 粉 虱 抗 药性 的 形成 也 是 这 种 生物 成 功 入 侵 的 重要 影响 因素 。 同 时 ,生态 
环境 (包括 寄主 植物 气候 因子 、 越 冬 场所 等 ) 的 影响 也 不 容 忽视 。 最 后 本 文 还 探讨 了 B 型 烟 粉 乱入 侵 机 制 研究 动态 及 其 意 
义 。 
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The invasive mechanism of a worldwide important pest, Bemisia tabaci 


(Gennadius ) biotype B 

CHU Dong’’*, ZHANG You-Jun" » CONG Bin?» XU Bao-Yun'» WU Qing-Jun' C1. Institute of Vegetables and Flowers: 
Chinese Academy of Agricultural Sciences. Beijing 100081: China: 2. College of Plant Protection» Shenyang 
Agricultural University: Shenyang 110161, China? 

Abstract: Bemisia tabaci (Gennadius) biotype B is an important pest that have outbreaked and caused severe damage 
worldwide through the last 20 years. Recent progress in studying mechanisms of its invasion indicates the greater ability of 
competitive displacement which involves the competition of ecological niche: reproductive interference: the interactions of 
whitefly and virus with indigenous B. tabaci and other competing herbivores, is the most important factor. The 
successful invasion and rapid spread is affected by the pesticide resistance. In the meantime» the ecological environment 
Csuch as host. climatic factor, overwintering sites) also affected the invasion of B. tabaci biotype B. Finally the 
importance of the invasive mechanism of B. tabaci biotype B and potential directions for future research are discussed. 
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1 引言 其 中 的 一 个 生物 型 (Frohlich et al.» 1999; Kirk et 
al.» 2000; De Barro et al.，2000)。De Barro 等 
20 世纪 80 年 代 末 , 烟 粉 虱 在 美国 及 其 它 国 家 《2000) 的 研究 表明 全 世界 B 型 烟 粉 虱 起 源 于 北非 、 


相继 暴发 ,而 以 前 这 些 地 区 烟 粉 虱 的 危害 并 不 严重 ， 中 东 一 带 , 这 与 Frohlieh 等 (1999) 的 B AYN tr Al EVR 





(Schuster et al .，1990)。 随 后 实验 证 实 了 烟 粉 乔 新 有 研究 认为 , BE Poar a 红 Euphorbia 
MEMINI p SUR NL HIDE CCoota and Brown, Pulcherima Be ee Se aE S18 Ft 


1991). Bellows 等 (1994) 认 为 B 型 烟 粉 虱 是 一 个 新 oe et al.» 1995b; De Barro et al.» 
Th. HMA DJ RET AL Bemisia argentifolii Bellows and l 

enn Ae Ren em cien 在 过 去 的 近 20 年 间 ,B AURRA AA te 
HUE BAP species complex), BAYH tr US Z A Æ 人 
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要 害虫 。 它 已 经 成 功 入 侵 了 美国 (Pering et al.» 
1991). 哥伦比亚 CQOuintero et al.» 1998). WAKA E 
(Gunning et al.» 1995a). 7$ E| (Lee and De Barro; 
2000). E P8 (Lima et al.» 20000. F H (F RF, 
2002; Wu et al.» 2002; BERE, 2003 VE AR. 
其 危害 包括 成 忠和 若 忠 直接 吸取 植物 汁液 , 分泌 的 
蜜 露 影 响 光 合作 用 , 以 及 传播 植物 病毒 ,给 农业 生产 
造成 巨大 的 经 济 损失 (Perring et al.，1993; Brown et 
al.» 1995b2. 

烟 粉 虱 在 我 国 的 广东 、 广 西 . 海 南 、 福 建 、 云 南 、 
上 上海. 浙江、 江西、 湖北、 四川. 陕西 北京、 台湾 等 地 
里 有 记载 (Xu，1996), 但 没有 造成 大 的 危害 。 近 几 
年 来 烟 粉 剧 在 我 国 华北 地 区 和 其 他 地 区 大 发 生 , 造 
成 了 严重 危害 ( 张 芝 利 ，2000)。 通 过 银 叶 反应 以 及 
分 子 标记 等 手段 证 明 , 近年 来 在 我 国 造成 严重 危害 
A at SUR T. B 生物 型 ,是 入 侵 我 国 的 外 来 种 群 
(PRE, 2002: Wu et al.» 2002. 2003). AMA 
了 近 二 十 年 来 世界 各 国 对 B 型 烟 粉 乱入 侵 机 制 的 
研究 进展 ,重点 阐述 了 B 型 烟 粉 乔 能 够 成 功 入 侵 的 
生态 适应 机 理 ,希望 为 近年 来 在 我 国 广大 地 区 暴发 
危害 的 该 外 来 入 侵害 虫 的 研究 与 防治 提供 借鉴 。 


2 B 型 烟 粉 乔 与 其 他 生物 型 烟 粉 乔 的 
区 别 


据 Perring《2001) 报 道 , E tH FES Ha Wt aL A EE 
中 , 已 经 确定 了 24 个 生物 型 ,还 有 许多 种 群 的 生物 
型 尚未 确定 。 其 中 B 型 烟 粉 虱 较 常见 , 几乎 全 世界 
均 有 分 布 , 其 他 生物 型 均 为 区 域 性 分 布 (Brown et 
al.» 1995b; Perring» 20012. B 型 烟 粉 可 与 过 去 泛 指 
KARACA 型 ) 以 及 其 他 生物 型 不 同 ,它们 在 生物 
学 、 酯 酶 多 态 性 和 核酸 多 态 性 等 方面 均 存 在 明显 的 
差异 (Bethke et al.» 1991; Perring et al.» 1995; Brown 
et al.» 19953). 

在 形态 学 上 , 尽管 研究 表明 B 型 和 其 它 生 物 型 
烟 粉 剧 的 晴 壳 在 第 四 前 亚 缘 毛 和 气门 外 的 蜡 组 等 性 
状 存在 一 定 的 差异 (Bellows et al.» 1994), 但 是 
Rosell 等 (1997) 对 许多 生物 型 烟 粉 剧种 群 的 晴 壳 研 
究 表明 ,仅仅 这 些 形态 上 的 性 状 很 难 作为 B 型 和 其 
他 生物 型 烟 粉 剧 的 区 分 标准 。 在 生物 学 方面 ,B 型 
烟 粉 虱 的 危害 能 引起 西戎 访 Cucurbita pepo 工 . 银 叶 
反应 ,而 其 他 生物 型 却 不 能 CBethke et al.» 1991); B 
型 比 其 他 生物 型 烟 粉 乔 产 卵 量 高 (Bethke et al. 
1991), 取 食 量 多 CByme and Miller, 1990), 寄主 范围 








更 广 CPering et al .，1995)。 蓄 谱 上 特征 带 的 差异 可 
以 将 B 型 烟 粉 我 和 其 他 生物 型 区 分 开 来 , 这 也 是 目 
前 生物 型 划分 的 主要 依据 (CCosta and Brown» 1991; 
Brown et al.» 199532. Perring 等 (1993 ) 报 道 了 A 型 
和 了 B 型 烟 粉 乱 的 17 个 种 群 中 14 种 酶 中 的 8 种 酶 具 
有 等 位 基因 多 态 性 ,其 中 在 酯 酶 扩 、 磷 酸 和 葡萄 糖 异 构 
酶 ,葡萄糖 磷 酸 变 位 酶 位 点 具有 固定 的 等 位 基因 差 
异 。 通 过 等 位 基因 频率 比较 表明 它们 的 遗传 距离 为 
0.24。 使 用 7 个 不 同 DNA 简单 重复 序列 作为 引物 
对 A 型 .B 型 烟 粉 乔 进 行 PCR ,结果 发 现 同 种 生物 型 
的 相似 性 在 80% ~ 100%, 而 A 型 .B 型 之 间 的 相似 
性 仅 有 10% 《Perring et al.，1993)。 后 来 许多 实验 
表明 , RAPD-PCR 可 以 很 容易 的 将 B 型 烟 粉 我 和 其 
他 生物 型 区 分 开 (De Barro and Driver，1997; Wu et 
al.» 2002). 


3 BAYA BUTEA ASL bl 


近年 来 ,大 量 的 研究 表明 生物 入 侵 机 制 是 极为 
多 样 的 ,可 能 没有 一 般 的 .通用 的 机 制 ( 徐 承 远 等 ， 
2001)。 其 研究 的 热点 主要 集中 在 外 来 种 本 身 的 特 
性 和 被 入 侵 栖息 地 的 环境 特征 上 (Sax and Brown: 
2000), 其 中 前 者 通常 包括 外 来 种 的 生态 幅 、 繁 殖 和 
传播 特性 ,种 群 遗 传 结构 等 方面 : 而 后 者 则 包括 缺乏 
天 政 的 控制 ,入 侵 种 和 土著 种 的 相互 抑制 与 竞争 , 外 
来 种 的 协同 入 侵 , 新 栖 上 县 地 群落 生物 多 样 性 以 及 环 
境 变化 等 方面 (Sax and Brown. 2000; 徐 承 远 等 ， 
20012. 

B ZUBUE SC BI D Be Eo i A [3T 3 RB CERE 
危害 , 这 和 该 入 侵 生 物种 群 对 土著 昆虫 的 竞争 取代 
密切 相关 (Perring，1996; Reitz and Trumble，2002 )。 
B 型 烟 粉 剧 抗 药性 的 形成 在 其 入 侵 过 程 中 也 起 到 了 
重要 的 作用 (Byme et al.» 2000; Riley and Tan; 
2002)。 同 时 ,一 些 研究 表明 生态 环境 (包括 寄主 植 
物 、 气 候 因 子 、 越 冬 场所 等 ) 的 影响 也 不 容 忽 视 , 它们 
也 是 B 型 烟 粉 剧 成 功 入 侵 的 重要 影响 因素 (Bentz et 
al.» 1995; Drost et al.» 1998; 5K24],2000). fi 20, 
植物 体内 的 营养 成 分 差异 影响 B YL Ah Jae FE TE 
和 适合 度 , B 型 烟 粉 乱 在 硝酸 贸 盐 处 理 的 一 品 红 上 
比 未 处 理 的 或 硝酸 钙 盐 处 理 的 一 品 红 上 的 产 卵 量 以 
及 成 虫 量 要 多 , 而且 未 用 硝酸 铵 盐 处 理 的 一 品 红 由 
于 营养 的 限制 导致 了 若虫 出 现 很 高 的 死亡 率 (Bentz 
et al.» 1995). 

3.1 竞争 取代 
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竞争 取代 一 般 是 指 一 种 生物 种 群 通过 直接 或 间 
接 的 竞争 作用 将 一 个 原来 已 经 建立 的 种 群 代 替 的 现 
象 , 它 是 一 种 生物 种 群 竞争 的 结果 , 随 着 人 类 对 环境 
改变 的 增加 而 日 益 频 繁 (Reitz and Trumble，2002)。 

B 型 烟 粉 虱 竞争 并 取代 土著 生物 的 现象 在 许多 
地 区 被 发 现 。 在 美国 , B 型 烟 粉 乱 在 很 短 的 时 间 内 
RAST CAA 100 年 历史 的 土著 烟 粉 乱 -A 型 烟 粉 
HL, 这 种 取代 现象 的 范围 十 分 广泛 6 从 佛罗里达 州 到 
德 克 萨 斯 州 ,亚利桑那 州 以 及 加 州 多 Pering et al.» 
1991). 1991 年 B 型 烟 粉 虱 传 入 巴西 , 在 2002 年 调 
查 表 明 B 型 烟 粉 筷 已 经 广泛 分 布 并 且 超过 土著 A 
H AL C Lima et al.，2002)。 通 过 对 厄瓜多尔 和 
哥伦比亚 危害 作物 重要 烟 粉 乱 的 分 布 调查 , 也 发 现 
了 B 型 烟 粉 乔 取 代 A WA BY EL RC Quintero et 
ol .，1998，2001)。 除 了 上 述 B 型 烟 粉 起 对 土著 烟 
Tr AFR, 许多 研究 表明 B 型 烟 粉 配对 不 同 
种 的 昆虫 之 间 也 存在 着 竞争 取代 的 现象 (Inbar， 
1999b; McKenzie et al.» 2002; Pascual and Callejas» 
20032. 

种 间 竞 争 包括 资源 利用 竞争 和 相互 干扰 竞争 。 
在 资源 利用 竞争 中 , 一 种 生物 获取 的 资源 比 另 一 种 
生物 获取 的 要 多 ;干涉 竞争 是 指 一 种 生物 限制 或 不 
允许 另 一 种 生物 接近 或 利用 资源 ;许多 生物 的 竞争 
取代 包括 一 种 以 上 的 竞争 机 制 , 且 常常 被 其 他 非 竞 
争 因素 所 影响 (Reitz and Trumble，2002)。 近 年 来 研 
ARAH, B 型 烟 粉 可 竞争 取代 机 制 包括 资源 利用 竞 
争 ( 如 生态 位 竞争 ) 和 相互 干扰 竞争 (如 生殖 干涉 、 被 
危害 的 寄主 对 其 它 昆 忠 的 影响 《Perring，1996; 
McKenzie et al.» 2002; Mayer et al.» 2002)。 
3.1.1 生态 位 竞争 : 竞争 排斥 原理 认为 生态 位 相 
同 的 两 个 物种 不 能 共存 , 即 具 有 相似 环境 要 求 的 两 
个 物种 为 了 争取 有 限 的 食物 .空间 等 环境 资源 大 多 
不 能 长 期 共存 。 美 国 入 侵 种 B 型 烟 粉 乱 和 土著 种 A 
型 烟 粉 乔 的 许多 生态 位 相同 , 这 些 相同 的 生态 位 包 
括 相 同 的 寄主 植物 、 相 似 的 季节 活动 时 间 以 及 相同 
的 小 生境 。B 型 烟 粉 乱 寄 主 植物 范围 十 分 广泛 ， 
1995 年 估计 它 的 寄主 植物 就 超过 500 种 CBrown and 
Bird, 1995); Tf A B 型 烟 粉 融和 A 型 烟 粉 乱 的 寄主 
JG i] BS (Bellows et al.» 1994). ŒH A, B 型 烟 粉 
BAD A AL St LR AA SE ES ST T8] C Perring, 
1996). B ZUBUE a FAO A ZEUBUET BR TR ISI AE SS. 
例如 , A 型 烟 粉 乱 成 虫 和 幼虫 主要 在 远 轴 的 叶子 表 
面 ,在 棉花 和 瓜 类 作物 上 B 型 烟 粉 乱 也 有 同样 的 分 
布 方式 CNaranjo and Flint，1994); 而 且 , 两 个 生物 型 








烟 粉 乱 肉 性 均 喜 欢 在 幼 嫩 的 叶片 上 产 卵 CChu et 
al.» 1999). 

另 一 方面 ,许多 研究 表明 B 型 烟 粉 乱 具 有 的 一 

些 生物 学 特性 ,也 可 能 使 得 B 型 烟 粉 乔 在 与 其 它 生 
物 型 /物种 竞争 生态 位 中 占据 了 优势 。 例 如 ,B 型 比 
A 型 烟 粉 乔 的 平均 交配 持续 时 间 短 《Perring et al.» 
19932; B 型 烟 粉 入 上 肉 性 产 卵 量 ( 在 一 品 红 上 和 棉花 
上 上 肉 忠 平均 产 卵 量 分 别 为 85.0 和 51.2 个) 明显 比 A 
型 烟 粉 乱 肉 性 产 卵 量 高 (在 一 品 红 上 和 棉花 上 肉 虫 
平均 产 卵 量 分 别 为 22.3 和 31.8 个 )CBethke et al.» 
19912; B Ay LR BE EE A 型 和 旧 大 陆 生物 型 烟 粉 
忧 的 卵 发 育 速度 始终 要 快 CDrost et al.» 1998); B 型 
烟 粉 乔 比 其 它 生 物 型 烟 粉 乱 的 取 食 量 高 (Byme and 
Miller. 1990); YE 5S V8 8E RS JA A 38 75 . URP Fl JD 
HARRE, BERHAK A WARAK EERE 
EER 23% ~ 33% (Quintero et al.» 1998). 
3.1.2 生殖 干涉 : 近 几 年 来 研究 表明 ,生殖 干涉 可 
能 是 入 侵 生 物 竟 争取 代 的 重要 机 制 , 这 种 竞争 取代 
不 是 通过 资源 竞争 而 产生 的 ,而 是 通过 竞争 对 方 此 
性 从 而 导致 取代 的 现象 (Reitz and Trumble, 2002). 
许多 实验 表明 p 型 烟 粉 融和 许多 非 B UB SUE 
在 着 生殖 干涉 , 它 是 一 种 不 直接 导致 非 B 型 烟 粉 起 
死亡 的 干涉 形式 ; 当 B 型 烟 粉 乱 和 非 B 型 烟 粉 乱 之 
间 求 偶 和 交配 出 现 不 均衡 时 , 其 中 一 个 生物 型 烟 粉 
起 雌性 的 繁殖 率 减 少 从 而 被 取代 :; 由 于 B BY A 
比 非 B 型 烟 粉 乱 往 往 具 有 更 强 的 生殖 竞争 力 ,从 而 
取代 后 者 , 这 可 能 是 这 种 生物 成 功 入 侵 的 重要 因素 
( Perring» 1996; De Barro and Hart» 2000: Pascual and 
Callejas，2003)。 目 前 ,实验 表明 B AYIA At LZ AT DÀ 
具有 较 强 的 生殖 竞争 力主 要 是 由 于 该 入 侵 种 具有 较 
强 的 求偶 能 力 (Perring，1996)、 较 高 的 生殖 力 
(Pascual and Callejas，2003)、 较 快 的 发 育 速 率 (De 
Barro and Hart, 2000)。 

烟 粉 虱 是 单 双 倍 体 昆 忠 , 即 雄 性 ( 单 倍 体 ) 由 未 
受精 的 卵 产生 , 而 雌性 ( 双 倍 体 ) 是 由 受精 卵 产 生 。 
PerringC1996) 使 用 2 个 A ZEURBUE LAP BE CAL, A2 ) 分 
别 和 B 型 烟 粉 蚕 进行 杂交 实验 ,Al 型 .A2 型 肉 性 分 
别 与 B 型 雄性 ,Al AY. Ao 型 雄性 分 别 与 B 型 峻 性 产 
AE BO r1 代 全 部 是 雄性 (每 对 平均 产生 雄 虫 量 分 别 为 
9.5,19.57,9.71,15.63 2&); B 型 烟 粉 用 的 交配 时 间 
EE A 型 烟 粉 乱 的 短 ( 分 别 119.8 s 134.5 s). mE. B 
型 烟 粉 入 雄性 对 A 型 烟 粉 配 肉 性 的 求偶 能 力 比 A 
型 烟 粉 必 雄性 对 B 型 烟 粉 脐 肉 性 的 求偶 能 力 要 强 。 
因此 ,在 混合 种 群 中 , 较 少 的 A 型 烟 粉 可 雄性 能 
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成 功 交 配 , 从 而 导致 了 较 低 的 生殖 力 ( Perring» 
1996)。 从 生态 学 的 角度 来 讲 , B ERI AAE HEA A 
型 烟 粉 乔 雄 性 竞争 A 型 烟 粉 乱 雌 性 资源 ,由 于 B 型 
烟 粉 禹 的 数量 在 春天 和 初夏 远 远 超过 A AD RS 
因此 A 型 烟 粉 可 上 肉 性 资源 受到 严重 的 限制 。 

Pascual 和 Callejas 2003 4% B 型 .0 220 Bt BLE 
同一 个 生物 型 种 群 和 混合 种 群 的 情况 下 实验 结果 表 
明 :B 型 烟 粉 乔 的 种 内 资源 竞争 在 两 种 生物 型 共存 
时 消失 ; B 型 .0 型 烟 粉 乱 分 别 饲养 时 , B 型 烟 粉 乱 
E Q 型 烟 粉 剧 产 生 更 多 的 巴 代 肉 性 ,而 且 均 比 混合 
饲养 种 群 产生 更 多 的 F, 代 肉 性 ,这 些 表明 存在 由 生 
殖 干 涉 引 起 的 种 间 竞 争 。B 型 烟 粉 用 在 和 Q 型 烟 粉 
忌 共 存 中 占据 优势 和 它 的 较 高 的 生殖 力 相 关 :B 型 
NEES BLA 0 RAAHE, AEE E 
化 时 间 短 ,幼虫 的 死亡 率 低 ,产生 的 了 代 成 虫 数 量 
较 多 (Pascual and Callejas» 2003). 

许多 实验 表明 , B 型 烟 粉 乱 和 多 数 非 B 型 烟 粉 
剧 杂 交 不 能 产生 或 者 产生 极 少 的 后 代 (CBedford et 
al.» 1994; Brown et al.» 1995; Byme et al.» 1995). 
ARS TF ^E 42783 Ah SUE AB Be S AM TH ARE. 不 仅仅 是 
分 类 学 上 的 问题 , 而 且 可 能 产生 的 一 些 生 态 学 后 果 
影响 外 来 生物 型 成 功 入 侵 的 可 能 性 (De Barro and 
Hart，2000)。 入 侵 的 B 型 烟 粉 乱 和 澳大利亚 本 土 烟 
HR BES AE BO ^E Je [EC Gunning et al.» 19972. 然而 
交配 后 的 雌 虫 产 卵 量 和 雌性 后 代 显 著 减 少 , 导致 了 
种 群 的 降低 和 雄性 后 代 比 例 的 增加 (De Barro and 
Hart,2000)。 在 B 型 烟 粉 融和 澳大利亚 型 烟 粉 各 
(50% 150% ) 混 合 种 群 中 ,经 过 3 个 世代 B BY aL 
就 可 以 占据 优势 (83% 以上), 且 上 肉 雄 比例 达到 了 单 
一 生物 型 时 的 比例 , 这 可 能 与 B 型 烟 粉 乱 发 育 速 率 
较 快 有 关 ; 在 相同 的 时 间 内 B 型 烟 粉 履 数 量 增加 得 
较 快 ,与 同 生 物 型 交配 机 率 就 会 相应 的 增高 , 从 而 导 
致 了 B 型 烟 粉 莉 在 混合 种 群 中 最 终 占据 优势 (De 
Barro and Hart, 2000)。 

尽管 B 型 烟 粉 乱 具 有 较 强 的 种 内 /种 间 竞 争取 
代 能 力 ,在 一 些 环境 下 这 种 取代 作用 往往 会 受到 一 
些 因 素 的 限制 。 在 澳大利亚 的 昆士兰 州 等 部 分 地 区 
仍然 以 澳大利亚 本 土生 物 型 为 主 , De Barro 和 Hart 
《2000) 认 为 这 是 由 于 B. 型 烟 粉 乱 相 对 于 本 土生 物 型 
的 数量 较 少 ,对 它 的 种 群 建立 有 着 明显 的 负面 影响 ， 
这 种 状况 可 能 在 有 利 环境 出 现时 会 发 生变 化 。 
3.1.3 B 型 烟 粉 乱 危 害 寄 主 对 竞争 性 昆虫 的 影响 ; 
一 般 观 察 表明 p 型 烟 粉 乱 危 害 后 的 寄主 植物 上 很 
少 发 现 竞争 性 的 昆虫 。B 型 烟 粉 乱 危 害 后 的 寄主 植 








物 对 竞争 性 昆虫 能 够 产生 严重 的 影响 , 如 在 佛 罗 里 
达州 的 桑 福 德 地 区 田地 中 发 现 , 受 B AIO BM fe, S 
的 植株 上 仅仅 有 4% BTR AT DL NR E AS 
危害 的 植株 上 则 有 18% FY EA Cinbar, 1999b》。 拟 
REAR B AUBUE SS BAAR A eet ERA 
育 比 对 照 减 慢 20. 890. 相对 生长 速率 减少 18%, 28 
常 离 轴 取 食 的 拟 尺 峻 在 烟 粉 虱 危 害 的 叶 面 上 改变 为 
近 轴 取 食 ,这些 现 象 表明 烟 粉 乔 危害 的 植株 对 早期 
的 拟 尺 歇 幼 蝶 能 够 产生 负面 的 影响 (Inbar, 199952 - 
在 B 型 烟 粉 乱 危 害 的 西红柿 上 , 非洲 菊 斑 潜 晶 成 虫 
的 产 卵 刺 孔 和 取 食 明显 减少 ; 幼虫 存活 率 在 B 型 烟 
粉 可 危害 的 作物 上 明显 的 低 , 而 斑 潜 蝇 的 危害 对 B 
型 烟 粉 乔 的 产 卵 没有 明显 的 影响 (Mayer et al.» 
2002). 

近年 来 ,通过 BA HUE at ELA Re Z MS 
带 的 病毒 等 之 间 关 系 的 研究 结果 可 能 为 解释 这 种 现 
象 提供 了 依据 。 研 究 发 现 ,B 型 烟 粉 我 的 这 种 影响 
和 寄主 植物 产生 防御 反应 以 及 烟 粉 剧 携 带 的 病毒 密 
WIFE (Mayer et al.» 2002; McKenzie et al.» 2002). 

B Ar LAT LA SV FEA ENH e 
应 ,包括 致 病 相 关 香 白 (PR)( 如 几 丁 质 酶 ,B-1,3 8 
聚 糖 酶 ,过 氧化 物 酶 , 聚 氨 基 葡 糖 酶 等 ) 的 积累 : PR 
的 出 现 可 以 减少 同 种 植物 昆虫 竞争 者 的 取 食 , 然而 
B 型 烟 粉 虱 没 有 受到 植物 防御 体系 的 影响 CInbar， 
1999a)。 可 能 与 BAR ERR I Ez SP REG BA 
关 , 无 论 防御 化 学 物质 是 次 级 代谢 物 还 是 蛋白 ,它们 
通常 不 在 韧 皮 部 表达 或 者 产生 效应 ,结果 取 食 万 皮 
部 的 昆虫 受到 保护 , 而 咀嚼 取 食 的 昆虫 对 植物 防御 
物质 敏感 ,B 型 烟 粉 乱 利 用 这 种 保护 方式 以 及 诱导 
植物 防御 物质 的 能 力 使 它 在 与 其 他 昆虫 竞争 中 占据 
RC Mayer et al.» 2002). 

B Air BUT 18 78 Ji eB) BEA MT E PO, 
从 而 有 利于 它 在 种 间 的 竞争 (McKenzie » 2000). E 
转移 到 植株 上 第 56 天 ,携带 番茄 斑点 病毒 CToMoV) 
B 型 烟 粉 乱 比 没有 携带 病毒 B 型 烟 粉 乔 在 健康 植株 
上 的 落 卵 量 和 者 忠 量 分 别 高 出 2.5 M 4.5 售 ; 同 
时 ,前 者 危害 的 植株 比 后 者 危害 的 植株 诱导 产生 的 
PR 量 要 多 ,在 42 天 时 所 有 的 PR 所 白 达 到 最 大 的 差 
异 ,PR 的 增加 反 过 来 必然 影响 其 他 昆虫 的 取 食 
(McKenzie et al.» 2002). 

上 述 多 层次 的 取 食 效应 可 能 是 BAY BLE 
够 在 各 种 作物 上 暴发 并 成 为 主要 害 忠 的 原因 之 一 ， 
这 些 结果 解释 了 B 型 烟 粉 可 危害 后 的 寄主 植物 很 
少 发 现 竞争 性 昆虫 的 现象 (MeKenzie et al.，2002)。 
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3.2 B 型 烟 粉 腹 抗 药 性 与 成 功 入侵 

许多 文章 认为 , 急剧 增加 的 杀 上 忠 剂 的 施用 通过 
对 抗 药性 烟 粉 乱 种 群 的 选择 作用 以 及 对 天 敌 的 压制 
导致 了 该 害虫 的 严重 暴发 。 毒 力 和 生化 实验 研究 表 
BHABUE SUL RB 型 烟 粉 剧 对 广泛 使 用 的 各 类 杀 上 虫 
剂 产 生 了 抗 药性 ,包括 DDT. SE Mt Gu SEU S AF 
CByme and Devonshire, 1993). 

虽然 烟 粉 乱 对 化 学 农药 的 抗 性 早已 为 世界 各 地 
所 认识 ,但 是 直到 20 世纪 80 EA B 型 烟 粉 乱 的 出 
现 后 , 人 们 才 将 抗 药性 和 生物 型 联系 在 一 起 。Costa 
等 (1993) 的 实验 结果 表明 ,B RUBUS LEG A 型 烟 粉 
AN ARAK MEZ. Byrne 和 DevonshireC 1993) 
对 古 北 区 和 新 北 区 的 烟 粉 乱 研 究 表明 大 量 的 B 型 
烟 粉 乱 携 带 着 对 毛 基 甲酸 酯 类 和 有 机 磷 杀 虫 剂 不 敏 
感 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 。 Cunning S C1995b 发现 首 次 入 
侵 澳 大 利 亚 地 区 的 B 型 烟 粉 乔 就 存在 较 强 的 抗 药 
性 ,其 体内 存在 对 有 机 磷 和 氨基 甲酸 盐 杀 上 忠 剂 极 不 
敏感 的 同 工 酶 ;由 于 BI ASA BHAA 
敏感 性 水 平 很 高 , 对 澳大利亚 的 化 学 防治 造成 了 严 
重 的 威胁 。 酯 酶 EO.14 位 点 是 电泳 时 能 够 区 分 B 型 
烟 粉 李 和 其 他 生物 型 的 一 条 酯 酶 带 (Byme and 
Devonshire，1993); Byrne 等 (2000) 用 亚 致 死 剂量 的 
两 省 磷 ( 抑 制 酶 的 活性 ?处 理 后 进行 拟 除 虫 菊 栈 生物 
测定 ,以 及 使 用 同位 素 放 射 性 标记 的 氧 菊 酷 测 定 新 
陈 代 谢 , 结 果 表 明 该 酶 对 拟 除 虫 菊 栈 有 直接 的 作用 ， 
这 和 B 型 烟 粉 乔 对 这 类 杀 上 和 虫 剂 具 有 显著 抗 性 是 一 
致 的 。 

Riley 等 (2002) 研 究 发 现 B AY MH ot BT FL 
酯 抗 性 和 敏感 种 群 杂交 可 以 增加 种 群 的 生殖 力 。 在 
B 型 烟 粉 乱 的 气氛 菊 酯 抗 性 和 敏感 种 群 杂交 实验 
中 ,母系 种 群 和 F, 雄性 回 交 种 群 的 准 生 殖 力 有 显著 
差异 ,大 概 增 加 2 倍 ; 而 且 成 虫 的 孵化 率 与 净 生 殖 力 
呈正 相关 ,成虫 的 平均 寿命 . 产 卵 量 和 后 代 中 雌性 的 
比例 在 种 群 中 发 生 了 改变 ,一些 因素 提高 了 氟 氯 菊 
酯 抗 性 回 交 种 群 的 生殖 力 CRiley et al.» 2002). 

B 型 烟 粉 乱 和 非 B 型 烟 粉 乱 对 杀 虫 剂 的 反应 存 
在 差异 。 在 对 照 和 印 栋 素 处 理 的 植物 上 , B 型 烟 粉 
乱 肉 性 成 虫 . 产 卵 量 以 及 若虫 数量 几乎 没有 显著 差 
异 。 选 择 性 实验 中 , 非 B BY SUUS TE a AR. P= 1 
量 以 及 若虫 在 印 杯 素 处 理 的 植物 上 明显 的 减少 
(Toscano et al.» 19972. 

上 述 实验 表明 p A SN EE th Ey A OA 
易 产 生 抗 药性 ,并 且 这 种 抗 药性 随 着 它 的 不 断 入 侵 
而 扩散 ;同时 , 抗 药性 的 形成 增强 了 B 型 烟 粉 乔 的 











生殖 力 。 尽 管 这 些 实验 结果 表明 化 学 杀 虫 剂 的 大 量 
施用 有 利于 B 型 烟 粉 剧 的 入 侵 、 扩 散 和 暴发 成 灾 ， 
但 是 B 型 烟 粉 剧 暴 发 和 化 学 杀 虫 剂 之 间 的 关系 仍 
然 存 在 一 些 问题 , 如 p 型 烟 粉 剧 抗 药性 突变 在 抗 性 
形成 中 的 作用 还 不 十 分 明确 。 在 烟 粉 乔 中 发 现 了 对 
环 成 二 舌 类 杀 忠 剂 产生 的 抗 性 突变 ( 即 Ral 基因 中 
编码 丙 氨 酸 位 点 突变 为 丝氨酸 位 点 的 现象 ), 该 突变 
在 果 蝇 中 导致 了 对 环 成 二 烯 类 杀 虫 剂 的 高 抗 性 , 但 
是 在 烟 粉 虱 中 这 种 突变 并 不 是 B 型 烟 粉 虱 所 独 有 ， 
由 此 可 见 抗 药性 突变 在 B 型 烟 粉 剧 抗 性 形成 中 的 
作用 不 是 十 分 确定 CAnthony et al.» 19952. 


4 讨论 与 展望 


入 侵 机 制 的 研究 对 于 曾 明 外 来 有 害 生物 入 侵 过 
程 中 生物 因子 间 以 及 生物 因子 与 非 生 物 因 子 间 的 相 
互 作用 ,研制 开发 外 来 入 侵 生 物 的 持续 有 效 控制 技 
术 具 有 重要 意义 。 近 20 年 来 , B 型 烟 粉 剧 在 世界 各 
地 的 成 功 入 侵 为 外 来 有 害 生 物 入 侵 机 制 的 研究 提供 
了 良好 的 生物 素材 。 

近年 来 ,入 侵 生 物 的 种 群 遗传 结构 是 生物 入 侵 
机 制 研究 的 一 个 新 领域 , 可 以 进一步 明确 入 侵 生 物 
内 在 遗传 特性 与 其 成 功 入 侵 的 关系 ( 徐 承 远 等 ， 
2001)。 入 侵 种 群 一 般 是 由 少量 个 体 发 展 起 来 的 , 与 
原 产 地 种 群 相 比 , 遗传 多 样 性 会 降低 ,这 对 种 群发 展 
是 有 害 的 :但 有 的 研究 表明 , 入 侵 物 种 较 低 的 种 群 遗 
传 多 样 性 反而 能 增强 入 侵 种 在 新 栖息 地 的 竞争 能 
力 , 如 对 入 侵 美国 的 阿根廷 蚂蚁 的 研究 ,揭示 了 由 于 
种 群 内 遗传 同 质 性 的 增加 导致 种 群 快速 增加 (Suarez 
et al.» 1999). EME, B 型 烟 粉 乱入 侵 种群 遗 传 结构 
的 研究 , 对 于 从 遗传 特性 来 揭示 成 功 入 侵 机 制 具有 
重要 的 意义 。 

同时 ,B 型 烟 粉 乔 在 世界 各 地 迅速 传播 扩散 也 
为 揭示 外 来 入 侵 生 物 快速 演变 和 协同 进化 的 生态 过 
程 提供 了 理想 材料 , 对 入 侵 生 物 学 和 进化 遗传 学 具 
有 重要 的 理论 意义 。 通 过 研究 入 侵 种 群 在 入 侵 不 同 
地 理 群 体 遗 传 结构 多 态 性 特征 、 遗 传 分 化 与 生物 入 
侵 的 关系 , 以 揭示 入 侵 过 程 中 的 种 群 系统 发 育 地 理 
格局 与 演变 机 制 。 应 用 分 子 标记 体系 ,研究 烟 粉 各 
不 同 生物 型 种 群 间 基因 交流 与 杂交 带 模 式 , 可 以 探 
讨 生 物 型 间 控 制 寄 主 选择 适应 性 等 性 状 基因 的 交流 
与 分 化 机 制 ,从 而 揭示 其 新 致 害 类 群 形成 的 遗传 基 
础 。 
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